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V¡N B¶N Kü THUËT §O L¦êNG VIÖT NAM                    §LVN 124 : 2003 
 

 
NhiÖt kÕ bøc x¹ c«ng nghiÖp - Quy tr×nh hiÖu chuÈn 
 
Industrial radiation thermometers - Methods and means of calibration 
 
 
 
1 Ph¹m vi ¸p dông 

 
V¨n b¶n kü thuËt nμy quy ®Þnh quy tr×nh hiÖu chuÈn c¸c lo¹i nhiÖt kÕ bøc x¹ dïng trong c«ng 
nghiÖp, cã ph¹m vi ®o  tõ  ( - 40 ®Õn 2600 ) oC víi b−íc sãng hiÖu dông kh«ng v−ît qu¸ 30 μm.  
 
2 C¸c phÐp hiÖu chuÈn 
 
Ph¶i lÇn l−ît tiÕn hμnh c¸c phÐp hiÖu chuÈn ghi trong b¶ng sau: 
 
            

TT            Tªn phÐp hiÖu chuÈn  Theo ®iÒu môc cña QTHC

1  KiÓm tra bªn ngoμi 5.1 

2  KiÓm tra kü thuËt 5.2 

3  KiÓm tra ®o l−êng 5.3 

4  TÝnh to¸n kÕt qu¶ ®o 5.4 

5  TÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o 5.5 

 
3 Ph−¬ng tiÖn hiÖu chuÈn  
 
3.1 Ph−¬ng tiÖn chuÈn 
 
C¸c tæ hîp nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn gåm lß bøc x¹ vËt ®en chuÈn vμ bé ®iÒu khiÓn nhiÖt ®é 
kÌm  theo, cã ph¹m vi ®o tõ ( - 40 ÷ 2600 ) oC, bao gåm:  
 
3.1.1 Tæ hîp nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn d¶i nhiÖt ®é thÊp 

            + Ph¹m vi ®o : ( - 40  ÷ 150 ) oC  ; 
            + §é kh«ng æn ®Þnh : kh«ng v−ît qu¸ 0,1 oC/ 8h; 
            + §é kh«ng ®ång ®Òu : kh«ng v−ît qu¸ ±  0,1 oC; 
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            + HÖ sè bøc x¹ ε : kh«ng nhá h¬n  0,99 ± 0,005; 
            + §é kh«ng ®¶m b¶o ®o  : kh«ng lín h¬n   0,3 oC; 
 

3.1.2 Tæ hîp nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn d¶i nhiÖt ®é trung b×nh  
 
            + Ph¹m vi ®o : ( 50  ÷ 1100 ) oC; 
            + §é kh«ng æn ®Þnh : kh«ng v−ît qu¸ 0,5 oC/ 8h; 
            + §é kh«ng ®ång ®Òu : kh«ng v−ît qu¸ ± 0,1% nhiÖt ®é ®Æt; 
            + HÖ sè bøc x¹ ε : kh«ng nhá h¬n 0,995 ± 0,0005; 
            + §é kh«ng ®¶m b¶o ®o : kh«ng lín h¬n 0,4 % nhiÖt ®é ®äc. 
 

3.1.3 Tæ hîp nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn d¶i nhiÖt ®é cao  
 
            + Ph¹m vi ®o : ( 600  ÷ 3000 ) oC; 
            + HÖ sè bøc x¹ ε : kh«ng nhá h¬n 0,995 ± 0,003; 
            + §é kh«ng ®¶m b¶o ®o : kh«ng lín h¬n  0,4 % nhiÖt ®é ®äc. 
             

3.2 Ph−¬ng tiÖn phô  
 
            + Gi¸ ®ì l¾p nhiÖt kÕ bøc x¹ cÇn hiÖu chuÈn ®óng theo yªu cÇu kü thuËt; 
            + Lç ng¾m víi c¸c ®−êng kÝnh kh¸c nhau; 
            + HÖ thèng cung cÊp khÝ Argon vμ hÖ thèng cung cÊp nuíc s¹ch ; 
            + G¨ng tay, dung dÞch lμm s¹ch thÊu kÝnh , v¶i cotton s¹ch ... ®Ó lμm vÖ sinh nhiÖt kÕ   
               bøc x¹ tr−íc khi hiÖu chuÈn.  
 

4 §iÒu kiÖn hiÖu chuÈn  
 
Khi tiÕn hμnh hiÖu chuÈn ph¶i ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 
- NhiÖt ®é m«i tr−êng :  ( 23 ± 2 ) 0C; 
- §é Èm m«i tr−êng : kh«ng v−ît qu¸ 50 % RH . 
 
5 TiÕn hμnh hiÖu chuÈn  
   
5.1 KiÓm tra bªn ngoμi 
 
Ph¶i kiÓm tra bªn ngoμi theo c¸c yªu cÇu sau ®©y: 
 
NhiÖt kÕ bøc x¹ cÇn hiÖu chuÈn ph¶i cã ®Çy ®ñ kÝ nh·n hiÖu, sè sªri, h·ng s¶n xuÊt, kh«ng bÞ 
nøt, vì vμ c¸c ®Æc tr−ng kü thuËt ®Çy ®ñ. 
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5.2 KiÓm tra kü thuËt 
 
Ph¶i kiÓm tra kü thuËt theo c¸c yªu cÇu sau ®©y: 
 
5.2.1 §äc kü h−íng dÉn sö dông, chøng chØ hiÖu chuÈn cò (nÕu cã), ®Æc tr−ng kü thuËt cña 
nhiÖt kÕ bøc x¹ cÇn hiÖu chuÈn. KiÓm tra c¸c chÕ ®é ho¹t ®éng cña nhiÖt kÕ bøc x¹, thay pin 
míi, vÖ sinh s¹ch sÏ bªn ngoμi vμ hÖ thèng quang häc (vËt kÝnh, thÞ kÝnh vμ kÝnh ng¾m) cña 
nhiÖt kÕ ; tiÕn hμnh kiÓm tra nhanh ho¹t ®éng cña nhiÖt kÕ bøc x¹ b»ng c¸ch h−íng nhiÖt kÕ vμo 
bãng ®Ìn ¸nh s¸ng tr¾ng, ®−a vμo vïng ®¸nh dÊu ph¶i ®o ®−îc nhiÖt ®é; kiÓm tra c¸c chøc n¨ng 
hiÓn thÞ trªn mμn h×nh hiÖn sè cña nhiÖt kÕ bøc x¹, c¸c hiÓn thÞ ph¶i râ nÐt, æn ®Þnh, ®Æt l¹i hÖ sè 
ε = 1, ®−a vÒ chøc n¨ng ®o nhiÖt ®é cùc ®¹i (tmax). 
 
5.2.2 G¸ l¾p nhiÖt kÕ bøc x¹ lªn gi¸ ®ì, ®iÒu chØnh kho¶ng c¸ch ®o tõ lß bøc x¹ vËt ®en tíi nhiÖt 
kÕ bøc x¹, ®iÒu chØnh ®−êng ng¾m quang häc cña nhiÖt kÕ theo ®óng h−íng dÉn sö dông cña 
thiÕt bÞ . 
 
5.3 KiÓm tra ®o l−êng 
 
NhiÖt kÕ ®iÖn trë bøc x¹ c«ng nghiÖp ®−îc kiÓm tra ®o l−êng theo tr×nh tù néi dung, ph−¬ng 
ph¸p vμ yªu cÇu sau ®©y: 
 
5.3.1 ChuÈn bÞ kiÓm tra 
 
5.3.1.1 KiÓm tra tæ hîp c¸c nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn gåm lß bøc x¹ vËt ®en chuÈn vμ bé ®iÒu 
khiÓn nhiÖt ®é, hÖ thèng cung cÊp n−íc lμm m¸t mÆt bÝch lß bøc x¹, hÖ thèng cung cÊp khÝ 
¸cg«ng. ChuÈn bÞ ®−a tæ hîp thiÕt bÞ vμo ho¹t ®éng theo ®óng h−íng dÉn sö dông.  
 
5.3.1.2  L¾p ®Æt lç ng¾m lß bøc x¹ víi ®−êng kÝnh phï hîp víi yªu cÇu sö dông cña nhiÖt kÕ 
bøc x¹ cÇn hiÖu chuÈn. 
 
5.3.1.3 Tuú thuéc vμo d¶i nhiÖt ®é hiÖu chuÈn cña nhiÖt kÕ bøc x¹ ®Ó vËn hμnh tæ hîp nguån 
bøc x¹ vËt ®en chuÈn, th−êng vËn hμnh tõ mét ®Õn hai tæ hîp. 
 
5.3.2 TiÕn hμnh ®o 
 
5.3.2.1 NhiÖt kÕ bøc x¹ ®−îc hiÖu chuÈn theo ph−¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp sè chØ nhiÖt ®é cña 
nhiÖt kÕ bøc x¹ víi sè chØ nhiÖt ®é cña nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn . So 
s¸nh nhiÖt ®é ®−îc tiÕn hμnh tõ ®iÓm hiÖu chuÈn thÊp ®Õn ®iÓm hiÖu chuÈn cao  trong d¶i nhiÖt 
®é lμm viÖc cña nhiÖt kÕ bøc x¹ cÇn hiÖu chuÈn . 
 
5.3.2.2 §iÓm hiÖu chuÈn lμ c¸c ®iÓm nhiÖt ®é c¸ch ®Òu nhau trong d¶i nhiÖt ®é lμm viÖc cña 
nhiÖt kÕ bøc x¹ vμ kh«ng ®−îc Ýt h¬n 3 . 
 



 6

§LVN 124 : 2003 
 
 
5.3.2.3 §Æt gi¸ trÞ nhiÖt ®é cña nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn øng víi ®iÓm hiÖu chuÈn thÊp nhÊt , 
khi nhiÖt ®é æn ®Þnh  sau 10 phót, tiÕn hμnh ®o theo tr×nh tù  sau: 
           
- KiÓm tra l¹i vÞ trÝ, kho¶ng c¸ch, ®−êng ng¾m quang häc gi÷a nhiÖt kÕ bøc x¹ vμ nguån bøc x¹ 
vËt ®en chuÈn .   
        
- BËt c«ng t¾c ®o cña nhiÖt kÕ bøc x¹, vi chØnh vÞ trÝ ®Ó ®¹t nhiÖt ®é lín nhÊt, tiÕn hμnh ®o vμ 
®äc sè chØ nhiÖt ®é cña nhiÖt kÕ bøc x¹ vμ nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn, sè lÇn ®äc kh«ng Ýt h¬n 
5 lÇn, sau 1 phót lÊy 1 gi¸ trÞ. Tr×nh tù ®äc theo thø  tù:  
 
Nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn  → NhiÖt kÕ bøc x¹ → Nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn → NhiÖt 
kÕ bøc x¹  → Nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn ... 
 
5.3.4 LÇn l−ît tiÕn hμnh ®o nh− môc 5.3.2.3 ®èi víi c¸c ®iÓm hiÖu chuÈn tiÕp theo  . 
 
5.4 TÝnh to¸n kÕt qu¶ ®o 
 
5.4.1 Gi¸ trÞ nhiÖt ®é ®o ®−îc t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn cña nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn vμ cña 
nhiÖt kÕ bøc x¹ lμ gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c lÇn ®o, gi¸ trÞ trung b×nh t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn 
cña nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn lμ gi¸ trÞ nhiÖt ®é chuÈn. 
 
5.4.2 TÝnh sè hiÖu chÝnh t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn cña nhiÖt kÕ bøc x¹, sè hiÖu chÝnh b»ng hiÖu 
sè gi÷a nhiÖt ®é trung b×nh cña nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn vμ nhiÖt ®é trung b×nh cña nhiÖt kÕ 
bøc x¹ vμ ®−îc tÝnh theo: 
                                               Δt =  t1  - t2  
 
Trong ®ã: 

 t1  :  gi¸ trÞ nhiÖt ®é trung b×nh cña nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn; 

           t2  : gi¸ trÞ nhiÖt ®é trung b×nh cña nhiÖt kÕ bøc x¹ cÇn hiÖu chuÈn.     
 
5.4.3 TÝnh ®é lÖch chuÈn t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn cña sè ®äc gi¸ trÞ nhiÖt ®é cña nhiÖt kÕ bøc x¹ 
theo c«ng thøc : 
 

                                            si = 
)1n(

)tt(
n

1

2
tbj

−

−∑
   

 Trong ®ã:  
 tj    : gi¸ trÞ ®o thø j cña ®iÓm hiÖu chuÈn , j = 1,2....n; 
 t tb  : gi¸ trÞ trung b×nh cña ®iÓm hiÖu chuÈn; 
  si     : ®é lÖch chuÈn t¹i ®iÓm kiÓm tra thø i; 
           n     : Sè lÇn ®o t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn. 
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5.5 TÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o  
 

§é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña nhiÖt kÕ bøc x¹ khi hiÖu chuÈn, ph¸t sinh do nhiÒu yÕu tè g©y sai sè 
vμ ®−îc tÝnh riªng cho  mçi ®iÓm hiÖu chuÈn  ë cïng møc ®é tin cËy 95 %  víi hÖ sè phñ k  = 2.  
 
§é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®−îc  tÝnh theo c¸c thμnh phÇn sau: 
 
 -  §é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña tæ hîp nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn: u1 (lo¹i B); 
 
 -  §é kh«ng ®¶m b¶o ®o theo ®é lÆp l¹i  cña nhiÖt kÕ bøc x¹: u2 (lo¹i B); 
 
-  §é kh«ng ®¶m b¶o ®o do ®é t¶n m¹n cña sè ®äc nhiÖt ®é t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn cña nhiÖt  
kÕ  bøc x¹ : u3 ( lo¹i A ); 
 
 -  §é kh«ng ®¶m b¶o ®o tæng hîp ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
 

                                                uc = 2
3

2
2

2
1 uuu ++      

 
- §é kh«ng ®¶m b¶o ®o më réng cña phÐp hiÖu chuÈn, tÝnh øng víi møc ®é tin cËy 95 %  vμ hÖ 
sè  phñ k  = 2: 

U = k.uc 
 
6 Xö lý chung 
 
6.1 NhiÖt kÕ ®iÖn trë bøc x¹ c«ng nghiÖp sau khi hiÖu chuÈn ®−îc d¸n tem, cÊp giÊy chøng nhËn 
hiÖu chuÈn kÌm theo th«ng b¸o kÕt qu¶ hiÖu chuÈn. 
 
6.2 Chu kú hiÖu chuÈn cña nhiÖt kÕ bøc x¹ c«ng nghiÖp ®−îc khuyÕn nghÞ lμ 01 n¨m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8

Phô lôc 1 
 

H−íng dÉn tÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o  
 
 
1 Thμnh phÇn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o u1 
 
Thμnh phÇn nμy lÊy tõ  giÊy chøng nhËn hiÖu chuÈn cña c¸c tæ hîp nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn, 
®−îc tÝnh tõ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o më réng U : 
 
                                         u1  = U  / k  ,  [ oC ] , víi k : hÖ sè phñ 
 
2 Thμnh phÇn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o u2  

 
Thμnh phÇn nμy ®−îc tÝnh tõ kh¶ n¨ng lÆp l¹i  cña nhiÖt kÕ bøc x¹  , tÝnh tõ ®Æc tr−ng kü thuËt 
cña nhiÖt kÕ bøc x¹ , tÝnh theo ph©n bè ch÷ nhËt : 
                                     u2  =  Δ / √3 ,   [ oC ] ; 
víi  Δ : ®é lÆp l¹i cña nhiÖt kÕ bøc x¹ . 
 
3 Thμnh phÇn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o u3 

 
Thμnh phÇn nμy tÝnh tõ ®é t¶n m¹n cña sè ®äc t¹i mçi ®iÓm hiÖu chuÈn cña nhiÖt kÕ bøc x¹ . T¹i 
mçi ®iÓm hiÖu chuÈn , lÊy n gi¸ trÞ ®o , tÝnh to¸n theo c¸c b−íc sau : 
           

 + §é lÖch chuÈn si  : tÝnh theo c«ng thøc trong môc 5.4.3. 

 + §é kh«ng ®¶m b¶o chuÈn ui  : 

                                           ui  = si / √n  ; 

 + §é kh«ng ®¶m b¶o chuÈn  lo¹i A: 

                                           u3 = uA  =  ui
   , [ oC ] ; 

 
4 Thμnh phÇn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tæng hîp uc  vμ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o më réng U  t¹i mçi 
®iÓm  ®−îc tÝnh theo c«ng thøc nh− trong môc 5.5. 
 

B¶ng c¸c thμnh phÇn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o 
 
STT Nguån g©y ra ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o Ph©n bè         §¸nh gi¸ 

1 Nguån bøc x¹ vËt ®en chuÈn ChuÈn B 
2 §é lÆp l¹i Ch÷ nhËt B 
3 §é t¶n m¹n kÕt qu¶ ®o ChuÈn A 
4 §é kh«ng ®¶m b¶o ®o tæng hîp uc 

5 §é kh«ng ®¶m b¶o  më réng U 
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Phô lôc 2 

 
 

Tªn c¬ quan hiÖu chuÈn Biªn b¶n hiÖu chuÈn 
........................................... Sè: .......................... 

 
 
 
Tªn ph−¬ng tiÖn ®o..................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
KiÓu:.........................................................Sè:............................................................................. 
C¬ së s¶n xuÊt:.......................................... N¨m s¶n xuÊt:......................................................... 
§Æc tr−ng kü thuËt:..................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
C¬ së sö dông:............................................................................................................................ 
Ph−¬ng ph¸p thùc hiÖn:.............................................................................................................. 
ChuÈn, thiÕt bÞ chÝnh ®−îc sö dông:........................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
§iÒu kiÖn m«i tr−êng:  
NhiÖt ®é:................................................................§é Èm: ........................................................ 
Ng−êi thùc hiÖn:......................................................................................................................... 
Ngμy thùc hiÖn :......................................................................................................................... 
§Þa ®iÓm thùc hiÖn :................................................................................................................... 
Sè liÖu vμ kÕt qu¶ : 

 
 

NhiÖt ®é kiÓm tra  (°C) 
 

Sè ®äc cña  
nhiÖt kÕ bøc x¹ (°C) 

 
Sè hiÖu chÝnh 

(°C) 

 
§é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

(°C) 
 
 
 
 

   

 
 
 
 Ng−êi so¸t l¹i       Ng−êi thùc hiÖn 
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Phô lôc 3 

      
      

B¶ng ph©n bè  Student tÝnh hÖ sè phñ k 
theo x¸c suÊt ®é tin cËy P (%) vμ sè bËc tù do ν : 

 
 

      P(%) 
  
     ν 

 
50 

 
68,3 

 
95,0 

 
95,5 

 
99,0 

 
99,7 

1 1,000 1,84 12,7 14,0 63,7 236
2 0,817 1,32 4,30 4,53 9,92 19,2 

3 0,675 1,20 3,18 3,31 5,84 9,22 

4 0,741 1,14 2,78 2,87 4,60 6,62 

5 0,727 1,11 2,57 2,65 4,03 5,51 

6 0,718 1,09 2,45 2,52 3,71 4,90 

7 0,711 1,08 2,36 2,43 3,50 4,53 

8 0,706 1,07 2,31 2,37 3,36 4,28 

9 0,703 1,06 2,26 2,32 3,25 4,09 

10 0,700 1,05 2,23 2,28 3,17 3,96 

11 0,697 1,05 2,20 2,25 3,11 3,85 

12 0,695 1,04 2,18 2,23 3,05 3,76 

13 0,694 1,04 2,16 2,21 3,01 3,69 

14 0,692 1,04 2,14 2,20 2,98 3,64 

15 0,691 1,03 2,13 2,18 2,95 3,59 

16 0,690 1,03 2,12 2,17 2,92 3,54 

17 0,689 1,03 2,11 2,16 2,90 3,51 

18 0,688 1,03 2,10 2,15 2,88 3,48 

19 0,688 1,03 2,09 2,14 2,86 3,45 

∝ 0,675 1,00 1,96 2,00 2,58 3,00 
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Phô lôc 4 
   
 

B¶ng hÖ sè bøc x¹ (  ®é ®en ) toμn phÇn cña c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau 
 
 
 

ChÊt liÖu HÖ sè bøc x¹ ChÊt liÖu HÖ sè bøc x¹ 

§Êt 0,92 - 0,96 V¶i ®en 0,98 

N−íc 0,92 - 0,96 Da 0,75 - 0,80 

B¨ng 0,96 - 0,98 S¬n 0,80 - 0,95 

TuyÕt 0,83 Cao su (®en) 0,94 

G¹ch (®á) 0,93 - 0,96 Nhùa tæng hîp 0,85 

Thñy tinh 0,90 - 0,95 GiÊy 0,76 

Gèm sø 0,90 - 0,94 Gç méc 0,90 

Xim¨ng 0,96 Nh«m 0,76 

Nhùa ®−êng 0,9 - 0,98 Titan 0,40 - 0,60 

Bª t«ng 0,94 «xit ®ång 0,78 

Th¹ch cao 0,80 - 0,90 «xit s¾t 0,78 - 0,82 

C¸t 0,90 «xit kÏm 0,11 - 0,28 

V÷a x©y dùng  0,89 - 0,91 Ferit 0,78 - 0,82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           


